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(57) Abstract: The invention concerns a switching 
apparatus and method for varying the impedance of 
a phase line of an electric power transport line sec- 
tion. The phase line comprises n electrically conduc- 
tors isolated from one another and mutually shorted 
out at two ends of the section. The apparatus com- 
prises, for each of at least one of the n conductors, 
a passive component and a pair of electromechani- 
cal and electronic switches, the pair of switches be- 
ing adapted to selectively connect and disconnect the 
passive component in series with the corresponding 
conductor, the switches of each pair being control- 
lable independently. The apparatus also comprises 
a sensing device for detecting the phase line current 
operating conditions and a control device for control- 
ling each pair of switches based on the current oper- 
ating conditions. 
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(57)Abrege : Uappareil et la methode de 
commutation sont pnSvus pour varier Timp^dance 
d'une ligne de phase d'un tron9on d'une ligne de 
transport d'e*nergie 61ectrique. La ligne de phase 
comportant n conducteurs i soles electriquement 
les uns des autres et court-circuites entre eux a 
deux extremity du troncon. L'appareil comprend, 
pour chacun d'au moins un des n conducteurs, une 
composante passive et une paire d' interrupteurs 
61ectrom6canique et electronique, 
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la paire d' interrupteurs dtant apte a connecter et deconnecter de fafon selective la composante passive en s£rie avec le conducteur 
correspondant, les interrupteurs de chaque paire 6tant commandables de facon independante. Uappareil comprend aussi un dispositif 
de detection pour detecter les conditions d* operation courantes de la ligne de phase, et un dispositif commande pour commander 
chaque paire d* interrupteurs en fonction des conditions d'opeiation courantes. 
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APPAREIL ET METHODE DE COMMUTATION POUR VARIER h ' IMPEDANCE D'UNE LIGNE DE PHASE 
D'UN TRONgON D'UNE LIGNE DE TRANSPORT D'ENERGIE ELECTRIQUE 

5 La prEsente invention vise un appareil et une 

mEthode de commutation pour varier 1 1 impEdance d'une ligne 
de phase d'un tron<?on d'une ligne de transport d'Energie 
Electrique. Dans le present texte, nous appellerons "ligne 
de phase" ce qui est communement appelE par l'homme de l ! art 

10 "phase". L 1 appareil et la mEthode peuvent servir entre 
autres mais non exclusivement £ degivrer une ligne de 
transport d'Energie Electrique, a modifier l'Ecoulement de 
puissance a travers une ligne de transport d'Energie 
Electrique de fa<?on statique ou dynamique, stabiliser un 

15 rEseau de lignes de transport d'Energie Electrique, filtrer 
des harmoniques d f une ligne de transport d'Energie 
Electrique, a amortir ou dissiper de l'Energie transportEe 
par une ligne de transport d'Energie Electrique, ou bien 
meme limiter le courant d'une ligne de transport d'Energie 

20 electrique. 

Connu dans 1 1 art antErieur, il existe le brevet 
amEricain no 2, 797,344 dElivrE le 25 juin 1957, et nommant 
comme inventeur monsieur W. T. Peirce. Ce brevet dEcrit un 
appareil pour dEglacer des cables electriques . Ce brevet. 

25 propose que dans une ligne de transmission de puissance 
Electrique, un cSble soit rEalise par une paire de 
conducteurs isolEs les uns des autres. Un pont Electrique 
est prEvu en sErie avec un desdits conducteurs. Un moyen est 
prevu pour ouvrir le pont Electrique, et un autre moyen est 

3 0 prEvu pour commander I'opEration du pont Electrique en 
rEponse a une accumulation de glace sur le cSble. Le pont 
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glectrique comprend un interrupteur normalement fermS qui 
est ouvert par le moyen qui r€pond & une accumulation de 
glace sur le c&ble. 

Connu dans l'art anterieur, il existe egalement le 
5 brevet amSricain no 4,082,962 d£livre le 4 avril 1978 , et 
nommant comme inventeurs Vladimir Vladimirovich BURGSDORF et 
coll. Ce brevet dScrit un dispositif pour faire fondre la 
glace en utilisant un courant continu dans les conducteurs 
d'une ligne de transmission de puissance suspendue . Ce 

10 brevet propose d f utiliser un redresseur que l'on branche 
moment anement a 1 1 extremity d'un des conducteurs de la 
ligne. L'appareil comprend egalement un circuit de mise a la 
terre ainsi qu'un circuit de filtrage branches en parallele 
au redresseur. Le circuit propose dans ce brevet utilise un 

15 courant redress^ pour deglacer la ligne. Pour chaque section 
de ligne, un redresseur, un circuit de mise & la terre ainsi 
qu'un circuit de filtrage sont utilises. 

Connu dans l'art anterieur, il existe Egalement le 
brevet americain no 4,126,792 delivre le 21 novembre 1978, 

20 et nommant comme inventeurs Georgy A. GENRIKH et coll. Ce 
brevet propose un reseau a haut voltage pour des regions ou 
le givre est present en grande quantity. Ce brevet propose 
1' utilisation d T un redresseur et d'un circuit de commutation 
qui permettent de brancher au moins un conducteur de la 

25 ligne au redresseur afin de faire fondre le givre par un 
courant redresse. 

Connu dans l'art, il existe egalement le brevet 
americain no 4,119,866 d£livr£ le 10 octobre 1978, et 
nommaint comme inventeurs Georgy Andreevich GENRIKH et coll. 

30 Ce brevet propose 1 'utilisation d'une source de courant 
continu et de differents commutateurs branches sur une 
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section de ligne pour permettre de deglacer un conducteur de 

la ligne par courant continu. 

Connu dans l'art anterieur, il existe egalement le 

brevet americain no 4,190,137 delivre le 26 f^vrier 1980, et 
5 nommant comme inventeurs Akira SHIMADA et coll . Ce brevet 

dgcrit un appareil pour deglacer des cables de tramway. Ce 

brevet propose de former des boucles avec differentes 

sections des cables d 1 alimentation du tramway et d'utiliser 

un certain type de trans format eurs pour faire passer dans 
10 les boucles en question un courant que l f on superpose au 

courant d 1 alimentation pour ainsi deglacer les cables 

d 1 al iment at ion . 

figalement connu dans l'art anterieur, il existe les 

brevets americains suivants qui dScrivent differents 
15 appareils * et methodes de commutation de lignes pour 

differentes applications: 2,240,772; 2,852,075; 4,028,614; 

4,085,338; 4,135,221; 4,322,632; 4,489,270; 4,492, 880; 

4,769,587; 5,124,882; 5,483,030; 5,734,256; 5,777,837; et 

5,754,045. 

20 Ainsi, un des inconv^nients que. I 1 on retrouve dans 

1' ensemble des appareils et methodes de commutation 
mentionnes ci-dessus, reside dans le fait que les strategies 
offertes a 1 1 utilisateur pour faire varier 1 1 impedance d'un 
trongon d'une ligne de transport d f 6nergie electrique 

25 comportant plusieurs lignes de phase sont limit^es . 

Un des objectifs de la presente invention est de 
proposer un appareil et une methode de commutation pour 
varier 1 1 impedance d'un tron<?on d'une ligne de transport 
d'energie electrique avec des lignes de phase a conducteurs 

3 0 multiples selon une plage de possibilites beaucoup plus 
grande que ce qui est possible dans 1 1 art anterieur, d ! une 
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fa<?on efficace et sScuritaire. 

Les objets, avantages et autres caracteristiques de 
la presente invention deviendront plus apparents a la 
lecture de la description suivante qui ne se veut pas 
5 restrictive, des differents modes de realisation pref§r€s 
donnas a titre d'exemple seulement avec r§f6rence aux 
dessins ci- joints. 

Resume de l 1 invention : 

1° La - prSsente invention vise un'. appareil de 

commutation pour varier 1' impedance d'une ligne de phase 
d'un trongon d'une ligne de transport d'energie glectrique, 
la ligne de phase comportant n conducteurs isol£s 
elect riquement les uns des autres et court- circuit es entre 

15 eux a deux extremit€s du tron<?on, 1 1 appareil comprenant : 

pour chacun d'au moins un des n conducteurs, une 
composante passive et vine paire d f interrupteurs 
electromScanique et Slectronique branches en parallele l'un 
a 1* autre, la paire d 1 interrupteurs St ant apte a connecter 

20 et deconnecter de facpon selective la composante passive en 
serie avec le conducteur correspondant en r€ponse a des 
signaux de commande, les interrupteurs de chaque paire etant 
commandables de fa<?on independante ; 

des moyens de detection pour detecter des conditions 

25 d 1 operation courantes de la ligne de phase; et 

des moyens de commande pour commander chaque paire 
d ! interrupteurs en fonction des conditions d» operation 
courantes detectes par les moyens de detection. 

La presente invention vise aussi un appareil de 

30 commutation pour varier 1' impedance d'une ligne de phase 
d'un tron?on d'une ligne de transport d'energie £lectrique, 



WO 02/41459 



PCT/CAOO/01348 



5 

la ligne de phase comportant n conducteurs isoles 
£lectriquement les uns des autres et court-circuites entre 
eux a deux extr§mit6s du tronqon, I'appareil comprenant : 

pour chacun d'au plus n-1 des n conducteurs, un 
5 interrupteur Slectronique apte S ouvrir ou fermer de fa<?on 
selective le conducteur correspondant en r§ponse a des 
signaux de commande; 

des moyens de detection pour detecter des conditions 
d ! operation courantes de la ligne de phase; et 

10 des moyens de commande pour commander 1 1 interrupteur 

£lectronique en fonction des conditions d' operation 
courantes d£tect£es par les moyens de detection. 

La presente invention vise aussi une methode de 
commutation' pour varier 1' impedance d'une ligne de phase 

15 d'un tron<jon d'une ligne de transport d'Snergie £lectrique, 
la ligne de phase comportant n conducteurs isolSs 
electriquement les uns des autres et court- circuit es entre 
eux a deux extremit^s du tron<?on, la mSthode comprenant les 
etapes suivantes: 

20 (a) dStecter des conditions d ! operation courantes de 

la ligne de phase/ et 

(b) commander des paires d r interrupteura 
electromScanique et electronique branches en parallele l ! un 
a I 1 autre en fonction des conditions d 1 operation courantes 

25 detectees k l'£tape (a) pour connecter et d^connecter de 
fa?on s£lective au moins une composante passive branchee 
respect ivement en sSrie avec au moins un des n conducteurs 
en r£ponse a des signaux de commande, les interrupt eurs de 
chaque paire etant commandables de f a?on independante . 

3 0 La prSsente invention vise aussi une methode de 

commutation pour varier 1' impedance d'une ligne de phase 
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d'un trongon d'une ligne de transport d'energie electrique, 
la ligne de phase coraportant n conducteurs isoles 
electriquement les uns des autres et court -circuitSs entre 
eux a deux extrSmites du trongon, la methode comprenant les 
Stapes suivantes : 

(a) detecter des conditions d 1 operation courantes de 
la ligne de phase; et 

(b) commander des interrupteurs electroniques en 
fonction des conditions d 1 operation courantes detect^s a 
l'etape (a) pour ouvrir ou fermer de fagon selective au plus 
n-1 des n conducteurs en reponse a des signaux de commande. 

Breve description des^dessins : 

La figure 1 est un diagramme de circuit schematigue 
montrant une ligne de phase munie d'un interrupteur selon un 
mode de realisation pr6f£re de la presente invention. 

La figure 2 est un diagramme de circuit schSmatique 
montrant une ligne de phase munie d 1 interrupteurs selon un 
mode de realisation prefer^ de la presente invention. 

La figure 3 est un diagramme de circuit sch^matique 
montrant un trongon de ligne triphasee muni d 1 interrupteurs 
selon un mode de realisation prefere de la presente 
invention. 

La figure 4 est un diagramme de circuit montrant un 
mode de realisation prefere d'un Element montre aux figures 
1, 2 ou 3 # selon la presente invention. 

La figure 5 est un schema bloc d'un appareil selon 
un mode de realisation pr€ferS de la presente invention, en 
relation avec la figure 3 . 

La figure 6 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un trongon d'une ligne triphasee muni 
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d 1 interrupteurs selon un mode de realisation prefere de la 
presente invention. 

La figure 7 est un schema bloc d'un appareil selon 
un mode de realisation pr£fer£ de la presente invention, en 
5 relation avec la figure 6. 

La figure 8 est une vue de c6t€ partielle et 
schematique d'un mode de realisation prefere d f un Pigment 
montre dans la figure 7, dans une premiere position, selon 
la presente invention. 
10 La figure 9 est une vue de cote partielle et 

schematique de 1 1 Element montre a la figure 8 dans une 
seconde position d 1 operation, selon la presente invention. 

La figure 10 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un tron?on d'une ligne triphasee muni 
15 d' interrupteurs selon un mode de realisation prefere de la 
presente invention . 

La figure 11 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un trongon de ligne triphasee muni d' interrupteurs 
selon le mode de realisation prefere de la presente 
20 invention. 

La figure 12 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un tron?on de ligne triphasee muni d' interrupteurs 
selon un mode de realisation pr€f£r€ de la presente 
invention. 

25 La figure 13 est un diagramme de circuit schematique 

montrant un tronqron de ligne triphasee muni d 1 interrupteurs 
selon un mode de realisation prefere de la presente 
invention. 

La figure 14 est un diagramme de circuit schematique 
30 montrant un tron?on de ligne triphasee muni d 1 interrupteurs 
selon un mode de realisation prefere de la presente 
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invention. 

La figure 15 est un schema bloc d'un appareil selon 
un mode de realisation prefere de la presente invention, en 
relation avec lea figures 12, 13 et 14. 
5 La figure 16 est une vue de face d'un pyl6ne 

supportant une ligne de transport d'energie electrique sur 
lequel des appareils selon un mode de realisation prSfere de 
la presente invention sont months. 

La figure 17 est une vue de c6t€ du pyl6ne montre k 
10 la figure 16. 

La figure 18 est une vue en perspective d'un Element 
montr§ sur les figures 16 et 17. 

Description detaillee des desflinfl. 

15 Si l'on se rSf^re maintenant a la figure l, on peut 

voir tone ligne de phase d'un tron<?on 3 d'une ligne de 
transport d'energie electrique qui comporte gen£ralement 
d'autres lignes de phase (non montrees) . Dans le cas 
present, la ligne de phase montree comporte deux conducteurs 

20 13 et 15 isolSs electriquement I'un de 1' autre et court- 
circuitSs entre eux a deux extremitSs du trongon 3 par des 
courts -circuits 2. Un circuit Equivalent de l 1 inductance 
propre 8, de 1 1 inductance mutuelle 17 et la resistance 10 
est indique. Pour les fins de discussion, on neglige les 

25 effets capacitifs de la ligne. L' appareil comprend un 
interrupteur electronique 59 qui pourrait §tre egalement une 
paire d' interrupteurs electromecanique et ilectronique 
branchee en parallele, et une composante passive qui est 
dans le cas present un condensateur 11. L ! interrupteur 59 et 

30 le condensateur 11 sont branches en serie avec le conducteur 
13 de la ligne de phase. L 1 autre conducteur 15 de la ligne 
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de phase est simplement un court-circuit. La representation 
simplifiee d'une ligne de phase montr€e 3. la figure 1 permet 
de comprendre qu'en ouvrant et en fermant 1 1 interrupteur 59 
on peut faire varier 1 1 impedance du tron<?on 3 de la ligne de 
5 transport d'gnergie 61ectrique. Un homme de l'art comprendra 
egalement que la prSsente configuration montre les §lements 
d'un circuit RLC (resistance, inductance et condensateur) , 
et que la valeur du condensateur 11 pourra §tre choisie en 
fonction de la frequence d' operation pour obtenir 

10 1 1 impedance voulue . 

L'ajout du condensateur 11 en serie avec le 
conducteur 13 permet d'accroitre le courant dans un des deux 
conducteurs 13 et 15 de la ligne de phase £ une valeur 
supSrleure au courant de la ligne de phase qui est la somme 

15 des courants passant dans les conducteurs 13 et 15 de la 
ligne de phase, de manidre, par exemple, a favoriser le 
d£gla<?age. Ainsi, le digla9age d'un conducteur d'une ligne 
de phase est possible m§me lorsque le courant dans la ligne 
de phase est inferieur au courant de degla?age requis . II 

20 est possible de faire passer dans le conducteur le courant 
de deglagage requis mSme si le courant de la ligne de phase 
aurait une valeur situee par exemple entre le courant de 
dSgla<?age et la moiti€ de celui-ci. L 1 inductance de la ligne 
const itue l 1 element d'un circuit RLC. 

25 L'ajout d'un condensateur en sSrie avec le 

conducteur 13 permet aussi de changer 1" impedance de la 
ligne c'est-a-dire d'accroitre ou de diminuer 1" impedance de 
la ligne selon la valeur du condensateur. Ceci permet de 
controler 1 1 Scoulement de puissance dans la ligne. Ce 

30 changement d' impedance permet de transferer de la puissance 
d ! une ligne a line autre. L'ajout d ! un ou plusieurs appareils 
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selon la presente invention sur plusieurs trongons d ! une 
ligne de phase permet d f accro£tre l'effet desir€ sur la 
ligne de transport d'Snergie. Avec une distribution 
appropriee d ! appareils selon la presente invention dans un 
5 reseau de transport et un contrfile en temps reel de 
1' impedance des lignes de phase, on peut augmenter la 
stability du reseau et par voie de consequence la capacity 
de transite des lignes. 

Un appareil selon la presente invention muni d'un 

10 condensateur permet de realiser des FACTS "flexible 
alternative current transmission systems" en utilisant 
1» inductance propre et 1 1 inductance mutuelle des conducteurs 
de la ligne de phase comme Pigment d ! un circuit RLC. Ce mode 
de realisation et ceux qui seront decrits dans la presente 

15 demande permettent de realiser des PACTS sans reference a la 
masse et sans necessiter d'espace physique dans un poste de 
transformation, ce qui reprSsente un avantage §conomique 
important . La sequence appropri§e de commutation des 
interrupteurs de 1 T appareil permet d ! obtenir l T effet d£sir£. 

20 L ! utilisation de l 1 inductance de la ligne avec un 
condensateur branch^ sur la ligne permet de reduire les 
cottts du FACTS. 

L 1 appareil selon la pr§sente invention muni d'un 
condensateur permet aussi de filtrer les harmoniques sur une 

25 ligne de transmission a courant continu avec des lignes de 
phase S conducteurs multiples. Au moyen de plusieurs 
appareils selon la presente invention on peut agir sur 
plusieurs phases simultanement . L 1 appareil selon la presente 
invention peut §tre utilise pour amortir ou dissiper de 

30 l r 6nergie par I'ajout de resistances de dissipation & 
l'extgrieur du boltier de 1' appareil et & 1 1 int£rieur des 
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quatre conducteurs d'une ligne de phase du cote oCt les 
quatre conducteurs sont relics entre eux. De plus, la 
presente invention peut etre utilisge comme limiteur de 
courant . 

5 Si l'on se r§f&re maintenant & la figure 2, on peut 

voir une ligne de phase d'un trongon 3, comportant trois 
conducteurs munis chacun d'un interrupteur 59 et d f un 
condensateur 11, et un quatrieme conducteur 15 qui est un 
court - c ircuit . Un homme de l'art comprendra que le circuit 
10 montr6 a la figure 2 offre une plus grande plage de 
possibilites pour faire varier l 1 impedance de la ligne de 
phase en comparaison avec le circuit montrg §l la figure 1 
puisque cette fois-ci trois interrupteurs 59 peuvent §tre 
actionnSs . 

15 Si l'on se r£fdre maintenant & la figure 3, on peut 

voir un trongon d'une ligne de transport d'energie 
electrique muni d r Elements selon un mode de realisation 
pr6f er£ de la presente invention pour varier 1 1 impedance des 
lignes de phase du trongon. Par exemple, la ligne de 

20 transport d'energie est une ligne triphasee de 735 kV, 

Da ligne de transport d'Snergie Slectrique comporte 
trois lignes de phase 5, 7 et 9, Chacune des lignes de phase 
5, 7 et 9 comporte plusieurs conducteurs 13 isoles 
electriquement les uns des autres pour conduire le courant 

25 de phase. Les conducteurs 13 de chaque ligne de phase sont 
court -circuites entre eux aux deux extr6mit£s du trongon 3 
par des courts- circuits 2. 

Dans le cas present, trois appareils selon la 
presente invention sont respectivement pr§vus pour les trois 

30 lignes de phase 5, 7 et 9. Pour chaque conducteur d'une 
ligne de phase 5, 7 ou 9, l'appareil comprend une composante 
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passive de preference dans le cas present un condensateur 
11, et une paire d' interrupteurs electromScanique et 
£lectronique 6 branch§e en paralldle l'un a 1« autre, 
Toutefois, il n'est pas essentiel que tous les conducteurs 
5 13 d'une ligne de phase soient munis d'une composante 
passive et d , une paire d» interrupteurs. La paire 
d' interrupteurs 6 peut §tre r€alisee telle que montree a la 
figure 4. Chaque paire d 1 interrupteurs 6 est apte a 
connecter et a deconnecter de fa<?on selective le 
10 condensateur correspondant 11 en sSrie avec le conducteur 
correspondant 13 en r6ponse §l des signaux de commande. Les 
interrupteurs de chaque paire 6 sont commandables de fa<?on 
ind^pendante corame nous le verrons en relation avec la 
figure 4 . 

15 Dans cette figure 3, afin de ne pas surcharger la 

figure, les reperes num£riques 6, 11 et 21 ont seulement £te 
montr£s en relation avec certains des elements 
correspondant s que l'on peut voir dans le haut de la figure 
3. Toutefois, on doit comprendre que ces reperes numeriques 

20 designent tous les Pigments semblables que l'on retrouve 
dans les trois lignes de phase 5, 7 et 9 . Ainsi, pour chaque 
ligne de phase 5, 7 ou 9, quatre condensateurs 11 et quatre 
paires d f interrupteurs 6 sont prevus pour les quatre 
conducteurs 13. Chaque paire d' interrupteurs 6 est branchee 

25 en sSrie avec le conducteur correspondant 13. Chaque 
condensateur 11 est branch^ en parallSle avec la paire 
d' interrupteurs correspondante 6. On peut egalement voir que 
chaque condensateur 11 est branch§ en serie avec une 
resistance de dicharge 21 qui est de faible valeur. Ainsi, 

3 0 chaque conducteur 13 peut §tre fermS pour former un court- 
circuit en fermant sa paire d* interrupteurs 6 ou peut etre 
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mis en serie avec un condensateur correspondant en ouvrant 
sa paire d 1 interrupt eurs 6. Comme on peut le constater, les 
diffgrents modes d' operation mentionnes ci-dessus sont 
possibles sur chacun des conduct eurs de chacune des lignes 
5 de phase 5, 7 et 9. II en rSsulte done une grande marge de 
manoeuvre pour faire varier 1- impedance des lignes de phase 
du trongon 3 . 

Des €clateurs classiques 12 qui peuvent §tre des 
Sclateurs a semi- conduct eur tels que des diodes avalanches 

10 ou des varistors, sont prevus pour proteger les isolateurs 
des palonniers et des entretoises lors d'une surcharge en 
courant de ligne qui peut induire une surtension entre les 
conducteurs d'une meme ligne de phase. 

L'appareil comprend ggalement un dispositif de 

15 detection pour d^tecter les conditions d' operation courantes 
de la ligne de phase correspondante . Ce dispositif de 
detection est realise de prgfSrence par le circuit montre a 
la figure 5 - 

L'appareil comprend Sgalement un dispositif de 
2 0 commande pour commander chaque paire d' interrupteurs 6 d'une 
meme ligne de phase en fonction des conditions d' operation 
courantes detectees par le dispositif de detection. Un mode 
de realisation prefer^ de ce dispositif de commande sera 
dScrit en relation avec la figure 5 . 
25 Pour des raisons de securite, les interrupteurs 

electromScaniques des paires d ' interrupteurs d'une m£me 
ligne de phase 5, 7 ou 9 sont actionngs par un mecanisme 
commun qui ne permet pas que tous les interrupteurs 
electromecaniques d'une m§me ligne de phase soient ouverts 
simultan^ment de fagon & ne jamais ouvrir une ligne de 
phase. 



30 
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Selon le mode d f application prefere, la presente 
invention peut §tre utilisee pour gerer 1 1 Ecoulement de 
puissance dans un troncjon d'une ligne de transport d'Snergie 
electrique en variant 1 ' impedance des lignes de phase avec 
5 les paires d 1 interrupteurs 6. Par exemple, pour changer 
1' ecoulement de puissance sur une bouche de ligne de 
transmission a 735 kV alimentee par des lignes provenant des 
barrages eloignes, il suffit de modifier la position 
d 1 operation des paires d 1 interrupteurs des appareils de 

10 commutation associes aux lignes de phase pour modifier 
egalement l 1 ecoulement de puissance. A cet effet, on peut 
ouvrir de fa<?on permanente des interrupteurs 
electromecaniques de paires d 1 interrupteurs prEdeterminees 
associees £ des lignes de phase predetermines, et utiliser 

15 les interrupteurs electroniques desdites paires 
d 1 interrupteurs predetermines pour ouvrir et fermer les 
conducteurs correspondants et ainsi commander en temps reel 
l 1 ecoulement de puissance et stabiliser le reseau electrique 
avec une commande fine et active. 

20 Un changement d' impedance sur differentes lignes 

produit un Ecoulement de puissance different. II existe un 
tres grand nombre de combinaisons possibles en fonction de 
I'etat dans lequel on place les differentes paires 
d 1 interrupteurs . L f application decrite ci-dessus s'avere 

25 tres utile pour effectuer une stabilisation active du reseau 
par commande dynamique de l 1 ecoulement de puissance. 

En se ref grant maintenant a la figure 4, on peut 
voir comment sont realisees les paires d' interrupteurs 6. La 
paire d 1 interrupteurs 6 comprend un interrupteur 

3 0 electronique 23 en parallele avec un interrupteur 
electromecanique 19 pour former une paire d 1 interrupteurs 
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ElectromEcanique et Electronique 6. Selon un mode de 
realisation prEfErE, 1 ■ interrupt eur Electronique 23 est 
utilise pour permettre les transitions de 1 ' interrupteur 
ElectromEcanique correspondant et est asservi a ce dernier. 
5 Cependant, selon un autre mode de realisation prefEre, on 
peut utiliser 1 1 interrupteur electronique 23 pour prendre la 
releve de 1 1 interrupteur ElectromEcanique 19 si ce dernier, 
suite £ un defaut, demeure en position ouverte pour certains 
conducteurs de la ligne de phase. 

10 L f interrupteur Electronique 23 est muni d'un 

amortisseur 27 et d'un circuit de protection non montrE . 
L 1 interrupteur Electronique 23 est utilisE lorsque I'on veut 
faire commuter 1 1 interrupteur Electromecanique de maniere a 
supprimer la tension aux bornes de 1 1 interrupteur 

15 Electromecanique pendant la commutation. Lorsqu'un signal de 
fermeture est envoyE & la paire d 1 interrupt eur s 6, 
1' interrupteur electronique 23 ferme avant 1 ■ interrupteur 
ElectromEcanique, et lorsqu'un signal d'ouverture- est 
envoyE, 1 1 interrupteur ElectromEcanique 19' ouvre avant 

20 1 1 interrupteur Electronique 23. L 1 interrupteur Electronique 
23 peut £tre par exemple un thyristor, triac, GTO, MOSFET, 
IGBT, etc. 

Pour rEaliser une coramande de 1 ' Ecoulement de 
puissance; 1 1 interrupteur Electronique 23 doit pouvoir Etre 

25 commandE par une commande venant de 1'extErieur £ travers un 
dispositif de commande. Ce dispositif de commande permet de 
changer en temps rEel I 1 Ecoulement de puissance du reseau en 
changeant dynamiquement 1» impedance des lignes, en 
commandant uniquement les interrupteurs Electroniques 23 

3 0 apres avoir ouvert les interrupteurs ElectromEcaniques 19 
sur certains conducteurs. Cette commande peut s'effectuer a 
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partir d'une units centrale qui analyse l ! 6coulement de 
puissance et envoie des signaux appropriSs aux diff6rents 
dispositifs de commande pour ouvrir ou fermer, en regime 
dynamique, les diffSrents interrupteurs Slectroniques . 
5 En se r£f6rant maintenant £ la figure 5, on peut 

voir un mode de realisation prSferentiel d'un appareil selon 
la presente invention qui comprend entre autres un 
dispositif de commande et un dispositif de detection pour 
commander les paires d 1 interrupteurs d'une des lignes de 

10 phase montr^e S la figure 3. L ! appareil comprend un 
processeur 70 ayant un port d' entree 74 pour recevoir des 
signaux indicatifs des positions d 1 operation des 
interrupteurs electromScaniques, des ports d T entr§e 76 pour 
recevoir des signaux indicatifs des tensions de borne des 

15 paires d 1 interrupteurs, un port d r entree 73 pour recevoir 
des signaux indicatifs du courant de phase dans la ligne de 
phase, un port d 1 entree 75 pour compter les tours de la vis 
mere 52, et des sorties 77 ou 79 pour gSnerer des signaux de 
commande. L'unitS comprend egalement un emetteur radio 

20 frequence 66 branch^ au processeur 70 pour Smettre des 
signaux indicatifs des positions d' operation des 
interrupteurs, des tensions aux bornes des paires 
d 1 interrupteurs, des nombres de tours effectuSs par la vis 
mSre, et du courant de phase dans la ligne de phase. Un 

25 recepteur radio frequence 64 est egalement prevu. Le 
recepteur 64 et 1' emetteur 66 sont respectivement munis 
d'antenne 68. Le recepteur 64 est branch^ au processeur 70 
pour recevoir des signaux radio frequence de commande a 
partir desquels les signaux de commande sont pro.duits. 

3 0 L 1 units comprend Egalement un amplif icateur 72 branche au 
processeur 70 pour commander le moteur 4 0 en fonction des 
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signaux de commande . L 1 amplif icateur 72 et le moteur 4 0 sont 
relics au contr61e de la partie electromecanique des paires 
d 1 interrupteurs 6 montrees aux figures 3 et 4. 

Un dispositif d f alimentation electrique est prevu 
5 pour alimenter le processeur 70, le rEcepteur 64 , l'emetteur 
66 et 1 'amplif icateur 72. Ce dispositif d 1 alimentation 
Electrique comprend une premiere source d 1 alimentation 
electrique 78 comportant une. batterie 82 et un - capteur 
solaire 80 branche a la batterie 82. Ce dispositif de 

10 1 1 alimentation Electrique comprend egalement une seconde 
source d' alimentation Electrique 81 branchee en parallele a 
la premiere source d 1 alimentation Electrique 78, et ayant 
des entrees 83 branchees aux conducteurs de la ligne de 
phase. Ainsi, lorsqu'un des conducteur est ouvert, 

15 1 ' alimentation peut* se faire a partir de ce conducteur au 
moyen de 1 1 alimentation 81 via une des entrees 83. 

Le port d f entree 75 est relie eL un compte-tour de la 
vis m£re 52 pour connaltre sa position. Le port 74 sert §. 
recevoir un signal reprEsentatif de la position d'un chariot 

20 qui est deplacE par la vis mere 52. Chaque chariot regroupe 
1 T ensemble des interrupteurs ElectromEcaniques des paires 
d* interrupteurs de la ligne de phase. La position du chariot 
est representative de la position de chacun des 
interrupteurs ElectromEcaniques qui y sont associes . 

25 Le rEcepteur 64 et l'Emetteur 66 permettent 

respectivement de recevoir et d'Emettre des signaux radio 
frequence. Les paires d 1 interrupteurs sont actionnEes en 
fonction des signaux radio frequence reqrus . Les signaux 
radio frEquence emis par l'Emetteur 66 permettent de 

30 confirmer la reception des signaux radio frequence de 
commande et eventuellement de confirmer leur execution. Le 
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recepteur 64 est apte en permanence & recevoir les signaux 
radio frequence distance qui sont codes. 

Si l'on se refdre maintenant a la figure 6, on peut 
voir un circuit semblable 3. celui montre a la figure 3 §. 
5 1' exception du fait qu'il comprend de fa<?on additionnelle 
des paires d 1 inter rupteurs electromecanique et 61ectronique 
25. II est done possible d'ouvrir completement un conducteur 
13 en ouvrant les paires d 1 interrupteurs correspondantes 6 
et 25. Pour chaque conducteur 13, une nouvelle possibility 

10 de variation d 1 impedance est done offerte. Ces paires 
d 1 interrupteurs 25 peuvent etre realis^es de fa<?on semblable 
& celle montr^e §l la figure 4 mais elles pourraient aussi 
etre remplacees par des interrupteurs Slectroniques . Les 
interrupteurs d'une paire d r interrupteurs 25 sont contr61£s 

15 de fagon independante comrae cela sera explique en relation 
avec la figure 7 . 

En se ref grant maintenant & la figure 7, on peut 
voir un mode de realisation prefgrentiel d'un appareil selon 
la presente invention qui comprend un dispositif de 

2 0 detection, un dispositif de commande et les paires 
d ! interrupteurs montrees Sl la figure 6. 

L 1 appareil comprend un processeur 70 ayant un port 
d'entr6e 74 pour recevoir des signaux indicatifs des 
positions d' operation des interrupteurs Slectromecaniques 

25 des paires d 1 interrupteurs 6, des ports d'entree 76 pour 
recevoir des signaux indicatifs des tensions de borne des 
paires d T interrupteurs 6, un port d'entree 73 pour recevoir 
des signaux indicatifs du courant de phase dans la ligne de 
phase, un port d'entree 75 pour compter les tours des vis 

30 meres 52, et des sorties 63, 65, 77 et 79 pour generer des 
signaux de commande. 
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Le port d f entree 75 est relie & des compte- tours des 
vis meres 52 pour connaltre leur position. Le port 74 sert a 
recevoir un signal representatif de la position du chariot 
d£plac£ par la vis m&re 52 des paires d'interrupteurs 6. Le 
5 chariot regroupe I 1 ensemble des interrupteurs 

£lectromecaniques des paires d'interrupteurs 6 de la ligne 
de phase. La position du chariot est done representative de 
la position de chacun des interrupteurs electrom£caniques 
qui y sont associ^s. 

10 L'Smetteur 66 qui fonctionne de faqron intermittente 

ou en continu confirme la commande reque, le temps 
d 1 execution de la commande, l'£tat des batteries et la 
tension dans les conducteurs. L 1 information relative & la 
tension aux borne s du conduct eur ouvert permet en m§me temps 

15 de determiner le courant qui passe a travers les autres 
conducteurs qui sont f erm£s . Un recepteur et un Smetteur de 
zone qui ne sont pas illustres sont egalement prSvus pour 
recevoir des donn^es d'une cellule de charge (non montrg) 
montee sur la ligne de phase et retransmettre les donnees 

20 regues de la cellule de charge a distance a un poste de 
commande central (non montre) . 

En se r^ferant maintenant aux figures 8 et 9, on 
peut voir un mode de realisation prSf£rentiel de la partie 
electromecanique des paires d'interrupteurs 25 montrees aux 

25 figures 6 et 7* dans des positions ouverte et ferm^e, 
respectivement . 11 s'agit d'un interrupteur electromecanique 
qui comprend deux bornes 29 et 31, et un berceau 56 apte a 
se d^placer le long de la vis mere 52. Ce berceau 56 
comporte un contact de conducteurs mobiles 2 6 ayant une 

30 surface conductrice apte a entrer en contact avec le curseur 
conduct eur 24 . 



WO 02/41459 



PCT7CA00/01348 



20 

Un dispositif moteur est prevu pour deplacer le 
berceau 56 en actionnant la vis mdre 52. Ce dispositif 
moteur est contr61£ par le dispositif de commande montrS §l 
la figure 7. Ce dispositif moteur comprend un moteur 40, et 
5 un r^ducteur de vitesse 50 coupl6 au moteur 40. La vis mere 
52 a une extr£mite connectSe au reducteur de vitesse 50 , et 
une autre extremity 54 relive a un point d'ancrage dans le 
boltier (non montre) . Des cables flexibles 3 9 connectent le 
contact conducteur mobile 26 $. la borne 31. 

10 Si l'on se refere maintenant au circuit montre i. la 

figure 10 , on peut voir un circuit semblable a celui montre 
^ la figure 6 toutefois, dans ce cas-ci, chacun des 
condensateurs est un condensateur 27 variable et commandable 
par le dispositif de commande de l'appareil. Ainsi, 

15 l'appareil selon la presente invention tel que montr£ & la 
figure 10 permet encore plus de possibility de variations 
de I 1 impedance d'une ligne de phase. 

Si l'on se r£f£re maintenant aux figures 11 , 16 et 
18, on peut voir, selon un mode de realisation prefere de la 

20 presente invention, les boitiers 92 des appareils pr€vus 
pour contenir chacun les paires d ' interrupteurs d'une ligne 
de phase, un dispositif de detection et un dispositif de 
commande, Comme on peut le voir plus specif iquement sur la 
figure 11, pour chaque ligne de phase, quatre composantes 

25 passives 11 et 61 et quatre paires d 1 interrupteurs 6 sont 
prSvues. Chaque paire d 1 interrupteurs 6 est branchee en 
s6rie avec le conducteur correspondant . Chaque composante 
passive 61 ou 11 est branchSe en parallele avec la paire 
d 1 interrupteurs correspondante 6. Les composantes passives 

3 0 prevues sur trois des quatre conduct eurs sont des 
condensateurs 11, tandis que la composante passive prevue 
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sur le quatrieme conducteur est une resistance de puissance 
61. La resistance de puissance 61 a une borne branchee i. une 
extr^raite du tron<yon oH les conducteurs eont court - 
circuites, et elle est physiquement localisee a l'interieur 
5 du volume delimits par les guatre conducteurs de la ligne de 
phase, et §l I'exterieur du boitier 92 correspondant. Ce mode 
de realisation permet une commutation avec amortisseur. 

Si I'on se rSf^re maintenant 3. la figure 12, on peut 
voir un autre mode de realisation preferentiel selon la 

10 presente invention, Selon ce mode de realisation, chaque 
appareil comprend pour chacun d'au plus trois des quatre 
conducteurs d'une ligne de phase, un interrupteur 
eiectronique 59 apte a ouvrir et a fermer de fa<?on selective 
le conducteur correspondant en reponse a des signaux de 

15 commande. Chaque appareil comprend egalement un dispositif 
de detection et un dispositif de commande qui seront d€crits 
avec plus de details en relation avec la figure 15. De plus, 
chaque appareil comprend un boitier 92 pour contenir des 
interrupteurs eiectroniques 59 , un dispositif de detection 

20 et un dispositif de commande. Selon ce mode de realisation, 
pour chaque ligne de phase, trois interrupteurs 
eiectroniques 59 sont prevus pour trois des quatre 
conducteurs d'une ligne de phase. Pour chacun des trois 
conducteurs, 1 1 interrupteur eiectronique est branche en 

25 serie avec le conducteur correspondant, et une resistance de 
puissance 61 est branchee en parallele avec 1 1 interrupteur 
eiectronique correspondant 59. Chaque resistance de 
puissance 61 a une borne branchee a une extremite 2 du 
trongon oti. les conducteurs sont court-circuites . Chaque 

30 resistance de puissance 61 est physiquement localisee a 
1'interieur du volume deiimite par les quatre conducteurs de 
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la ligne de phase correspondent e et a 1 1 ext£rieur du boltier 
92. Ce dispositif realise un circuit amortisseur. 

Si l'on se refere maintenant a la figure 13, on peut 
voir une configuration qui realise un circuit limiteur de 
5 courant. Cette configuration est semblable & celle montree 
dans la figure 12 toutefois il n'y a pas de resistance de 
puissance branch^e en parall&le avec les interrupteurs 
electroniques 59. Un homme versS dans I 1 art comprendra 
ais§ment quand en actionnant les interrupteurs 59 on peut 
10 limiter le courant qui passe Sl travers chaque* ligne de 
phase . 

Si l f on se refere, maintenant a la figure 14, on peut 
voir une configuration qui realise un circuit' limiteur de 
courant avec condensateur . Cette configuration est semblable 

15 a celle montree la figure 12 toutefois des condensateurs 
11 retnplacent les resistances de puissance- Un homme vers6 
dans l'art comprendra aisement qu'en actionnant les 
interrupteurs 59 on peut limiter le courant a travers 
chacune des lignes de phase. 

20 En se r€ferant maintenant S la figure 15, on peut 

voir un mode de realisation prSferentiel d'un appareil selon 
la presente invention pour commander les interrupteurs 
electroniques 59 montres aux figures 12, 13 et 14. 
L 1 appareil comprend trois interrupteurs electroniques 59, un 

25 dispositif de detection et un dispositif de commande. 

Le processeur 70 a des ports d 1 entree 76 pour 
recevoir des signaux indicatifs des tensions aux bornes des 
interrupteurs electroniques, et un port d 1 entree 75 pour 
recevoir des signaux indicatifs du courant de phase dans la 

30 ligne de phase. Le dispositif de detection comprend un 
emetteur radio frequence 66 branche au processeur 70 pour 
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£mettre des signaux indicatifs des tensions aux homes des 
interrupt eurs Slectroniques 59 et du courant de phase, et 
une source d 1 alimentation electrique 78 pour alimenter le 
processeur 70 et l'emetteur 66. Le dispositif de commande 
5 comprend le processeur 70 qui comporte en outre des sorties 
65 pour emettre les signaux de commande pour commander les 
interrupteurs Slectroniques 59. Le dispositif de commande 
comprend §galement un recepteur radio frequence 64 branche 
au processeur 70 pour recevoir des signaux radio frequence 

10 de commande £ partir desquels des signaux de commande sont 
produits, et la source d* alimentation electrique 78 pour 
alimenter en outre le recepteur 64. La source d 1 alimentation 
Electrique 78 comporte une batterie 82 et un capteur solaire 
80 branch^ Sl la batterie 82. 

15 En se referant maintenant & la figure 16, on peut 

voir une vue de face d»un pyl6ne muni d'appareils dont on 
peut voir les boitiers 92 , selon la pr^sente invention. Les 
boitiers 92 sont supportes par des supports 90. Chaque 
boitier 92 contient un des appareils montrSs aux figures 5, 

20 7 et 15. 

En se referant maintenant a la figure 17, on peut 
voir une vue de c6te du pylone montre & la figure 16. Sur 
cette figure 17, on peut voir que les boitiers 92 n'ont pas 
£ supporter la tension mScanique qui est presente dans la 
25 ligne de transmission 94. De plus, on peut voir quatre 
cellules de charge 91 qui sont mont^es sur les quatre lignes 
de phase. 

En se referant maintenant a la figure 18/ on peut 
voir une vue en perspective d'un des boitiers 92 montres aux 
3 0 figures 16 et 17. Plus particulierement , le boitier montrS & 
la figure 18 contient l'appareil montrS §l la figure 7. On 
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peut voir les bornes de commutation 18 de I'appareil, ainsi 
que des isolateurs de traverse 28. On peut voir §galement 
des ouvertures 3 7 ainsi qu'une bille 39 indicatrice qui sert 
^ indiquer la position des interrupteurs £lectromecaniques 
des paires d 1 interrupteurs 6 a un technicien se trouvant sur 
les lieux. 
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1. Un appareil de commutation pour varier 1' impedance 
d f une ligne de phase d'un trongon d'une ligne de transport 
5 d'§nergie Slectrique, la ligne de phase comportant n 
conducteurs isoles electriquement les uns des autres et 
court -circuits entre eux a deux extr6mit£s du troncpon, 
I 1 appareil comprenant: 

pour chacun d'au moins un des n conducteurs, une 
10 composante passive et une paire d f interrupteurs 
61ectromecanique et electronique branches en parallele l'un 
k 1' autre sont pr#vues, la paire d 1 interrupteurs 6tant apte 
& connecter et dSconnecter de fa<?on selective la composante 
passive en serie avec le conducteur correspondant en reponse 
15 a des signaux de commande, les interrupteurs de chaque paire 
6tant commandables de facpon ind^pendante 

des moyens de detection pour d6tecter des conditions 
d 1 operation courantes de la ligne de phase; et 

des moyens de commande pour commander chaque paire 
20 d' interrupteurs en fonction des conditions d 1 operation 
courantes d6tectes par les moyens de detection. 



2. Appareil selon la revendication 1, dans lequel 
chacune des composantes passives est un condensateur. 

25 

3. Appareil selon la revendication 2, dans lequel: 
pour au plus n-1 conducteurs, n-1 condensateurs et n-1 

paires d 1 interrupteurs sont prevus; 

les n-1 paires d ! interrupteurs sont respectivement 
30 branchSes en s§rie avec les n-1 conducteurs; et 
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les n-1 condensateurs sont respect ivement branches en 
serie avec les n-1 paires d f interrupteurs . 

4. Appareil selon la revendication 2, dans lequel: 

5 n condensateurs et n paires d T interrupteurs sont prevus 

pour les n conducteurs; 

les n paires d f interrupteurs sont respect ivement 
branchSes en serie avec les n conducteurs/ et 

les n condensateurs sont respectivement branches en 
10 parallele avec les n paires d 1 interrupteurs . 

5. Appareil selon la revendication 1, comprenant un 
boitier pour contenir les paires d 1 interrupteurs, les moyens 
de detection et les moyens de commande, et dans lequel: 

15 n composantes passives et n paires * d 1 interrupteurs sont 

pr£vues pour les n conducteurs; 

les n paires d 1 interrupteurs sont respectivement 
branchfies en s£rie avec les n conducteurs; 

les n composantes passives sont respectivement 
20 branchees en parallele avec les n paires d l interrupt eurs; 

un commutateur est branche en serie avec chacune des 
composantes passives; 

les composantes passives prevues pour n-1 des n 
conducteurs sont des condensateurs; et 
25 la composante passive prevue pour le ni£me conducteur 

est une resistance de puissance, la resistance de puissance 
ayant une borne branchee & une extremite du trongon oH les 
conducteurs sont court -circuites, la resistance de puissance 
etant physiquement localisee a 1 1 interieur d'un volume 
30 dSlimitg par les n conducteurs et a l'exterieur du boitier. 
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6. Appareil selon la revendication 1, dans lequel: 
pour au plus n-1 des n conducteurs, n-l composantes 

passives et n-1 paires d 1 interrupteurs sont pr£vues; 

les n-1 paires d f interrupteurs sont respect ivement 
5 branch§es en sSrie avec les n-l conducteurs/ et 

les n-l composantes passives sont respect ivement 
branchees en parallSle avec les n-l paires d' interrupteurs . 

7. Appareil selon la revendication 6, dans lequel 
10 chacune des composantes passives est une resistance de 

puissance . 

8. Appareil selon la revendication 6, dans lequel 
chacune des composantes passives est un condensateur. 



15 



9. Appareil selon la revendication 4, dans lequel 
chaque condensateur est branche en s§rie avec une resistance 
de decharge . 



20 10. Appareil selon la revendication 9, comprenant en 

outre des commutateurs branches respectivement en serie avec 
les condensateurs, chacun des commutateurs etant commandable 
par les moyens de commande . 

25 11. Appareil selon la revendication 10, dans lequel 

chacun des commutateurs comprend une paire d' interrupteurs 
electromecanique et electronique branches en parallele et 
commandables de fa?on independante par les moyens de 
commande . 

30 
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12. Appareil selon la revendication 10, dans lequel 
chacun des condensateurs est un condensateur variable et 
commandable par les moyens de commande. 

13. Appareil selon la revendication 5, dans lequel 
chacun des commutateurs comprend une paire d' interrupteurs 
electromecanique et electronique branches en parallele et 
commandables de facon independante par les moyens de 
commande . 

14. Un appareil selon la revendication 1, dans lequel: 
les moyens de detection comprennent : 

un processeur ayant un premier port d' entree pour 
recevoir des signaux indicatifs des positions d' operation 
des paires d ' interrupteurs , . des deuxiemes ports d» entree 
pour recevoir des signaux indicatifs des tensions aux bornes 
des paires d ' interrupteurs , et un troisieme port d' entree 
pour recevoir des signaux indicatifs du courant de phase; 

un emetteur radiofrequence branche au processeur 
pour emettre des signaux indicatifs des positions 
d' operation des interrupteurs electromecaniques des paires 
d' interrupteurs, des tensions aux bornes des paires 
d' interrupteurs et du courant de phase; et 

des moyens d' alimentation electrique pour 
alimenter le processeur et 1' emetteur; 

les moyens de commande comprennent: 

le processeur qui comporte en outre des sorties 
pour emettre les signaux de commande pour commander toutes 
les paires d • interrupteurs electromecanique et electronique; 
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un recepteur radiof requence branch^ au processeur 
.pour recevoir des signaux radiof requences de cotnmande a 
partir desquels les signaux de commande sont produits; et 

les moyens d' alimentation electrique ' pour 
5 alimenter en outre le recepteur et 1 1 amplif icateur . 



15. Un appareil de commutation pour- varier 1' impedance 
d'une ligne de phase d'un tron<jon d'une ligne de transport 
d'energie electrique, la ligne de phase comportant n 

10 conducteurs isol6s £lectriqueraent les uns des autres et 
court-circuites entre eux £ deux extremites du trongon, 
1 1 appareil comprenant : 

pour chacun d'au plus n-l des n conducteurs, un 
interrupteur Slectronique apte & ouvrir ou fermer de fagon 
15 selective le conducteur correspondant en reponse a des 
signaux de commande; 

des moyens de detection pour detecter des conditions 
d 1 operation courantes de la ligne de phase; et 

des moyens de commande pour commander 1 1 interrupteur 
20 electronique en fonction des conditions d 1 operation 
courantes detectees par les moyens de detection. 

16. Appareil selon la revendication 15, comprenant un 
boltier pour contenir les interrupteurs electroniques; les 

25 moyens de detection et les moyens de commande, et dans 
lequel : 

n-l interrupteurs §lectroniques sont pr6vus pour les n- 
1 conducteurs; 

les n-1 interrupteurs Slectroniques sont respect ivement 
30 branches en s§rie avec les n-1 conducteurs; et 
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une resistance de puissance est branchee en parallele 
avec chacun des n-1 interrupteurs Slectroniques, l a 
resistance de puissance ayant une borne branchee a une 
extremite du troncon ou les conducteurs sont court - 
5 circuites, la resistance de puissance etant physiqueraent 
• localisee a 1 ' interieur d'un volume delimits par les n 
conducteurs et a l'exterieur du boltier. 

17. Un appareil selon la revendication 15, dans lequel : 
10 les moyens de detection comprennent : 

un processeur ayant des premiers ports d' entree 
pour recevoir des signaux indicatifs des tensions aux homes 
des interrupteurs electroniques, et un deuxieme port 
d' entree pour recevoir dee signaux indicatifs du courant de 
15 phase; 

un emetteur radiof requence branch^ au processeur 
pour emettre des signaux indicatifs des tensions aux bornes 
des interrupteurs Slectroniques, et du courant de phase; et 
des moyens d' alimentation electrique pour 
alimenter le processeur, et 1' emetteur; 
les moyens de commande comprennent : 

le processeur qui comporte en outre des sorties 
pour emettre les signaux de commande pour commander les 
interrupteurs §lectroniqueB; 

un recepteur radiof requence branche au processeur 
pour recevoir des signaux radiof requences de commande a 
partir desquels les signaux de commande sont produits; et 

les moyens d' alimentation Electrique pour 
alimenter en outre le recepteur. 
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18. Une methode de commutation pour varier 1' impedance 
d'une ligne de phase d'un trongon d'une ligne de transport 
d'energie electrique, la ligne de phase comportant n 
conducteurs isoles Slectriquement les uns des autres et 

5 court -circuites entre eux & deux extremites du tron<?on, la 
methode comprenant les Stapes suivantes : 

(a) dStecter des conditions d 1 operation courantes de la 
ligne de phase; et 

(b) commander des paires d 1 interrupteurs 
10 SlectromScanique et electronique branch§s en paralldle l'un 

a 1' autre en fonction des conditions d' operation courantes 
dStectSes S I'etape (a) pour connecter et deconnecter de 
fa<?on selective au moins une composante passive branchSe 
respect ivement en sSrie avec au moins un des n conducteurs 
15 en rSponse §. des signaux de commande, les interrupteurs de 
chaque paire Stant commandables de facpon independante . 

19. Une methode de commutation pour varier 1'impSdance 
d'une ligne de phase d'un trongon d ! une ligne de transport 

20 d'Snergie electrique, la ligne de phase comportant n 

conducteurs isolSs Slectriquement les uns des autres et 

court -circuites entre eux a deux extremites du trongon, la 
mSthode comprenant les Stapes suivantes : 

(a) dStecter des conditions d 1 operation courantes de la 
25 ligne de phase; et 

(b) commander des interrupteurs Slectroniques en 
fonction des conditions d 1 operation courantes dStectees & 
I'etape (a) pour ouvrir ou fermer de faqon selective au plus 
n-1 des n conducteurs en rSponse a des signaux de commande. 
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